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OBJETIVO TERMINAL 
Después de estudiar esta cartilla instruccional, el 
alumno podrá explicar el funcionamiento del eje 
propulsor de un vehículo automotor y las carac­
terísticas de los diversos tipos de uniones y coji­
netes -que colaboran con él en la transmisión de 
la fuerza del motor. Además podrá indicar las 
probables causas de las fallas más comunes del 
citado conjunto y los procesos de reparación y 
verificación de sus componentes. 
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1 EJE PROPULSOR, UNIONES Y 
COJINETES 
OBJETIVO INTERMEDIO l. Después de estu­
diar este tema, el alumno estará capacitado para 
explicar la función del eje cardán, las uniones 
universales y los cojinetes centrales de un vehículo 
automotor. Podrá, además, explicar la constitu­
ción y el funcionamiento de los diversos tipos 
existentes. 
A. EJE PROPULSOR O CARDAN
Para 4ue la potencia del motor llegue a las ruedas 
después de pasar por el embrague y la caja, se 
requiere un eje propulsor o cardón y un con­
junto de eje trasero. En algunos automotores el 
eje de transmisión a las ruedas está en la parte 
delantera. En este caso se conoce como propul­
sión delantera. 
En la mayoría de los automotores, el motor, el 
embrague y la caja de velocidades están en la parte 
delantera y un eje propulsor lleva la potencia al 
eje de mando trasero. Debido a las irregularidades 
del camino, el eje trasero sube y baja repetidamente; 
por eso, es necesario proveer flexibilidad a la línea 
de transmisión. 
En consecuencia, el árbol de transmisión o cardón, 
no puede ser rígido. Su conexión con los elemen­
tos que se van a unir se efectúa por medio de una y 
a veces dos uniones universales o juntas cardá­
nicas, como también se llaman. 
B. UNIONES UNIVERSALES
l. Descripción
Fundamentalmente, una unión cardánica es un 
acoplamiento flexible entre dos ejes que permite 
que uno de ellos impulse a otro que está formando 
ángulo con él. En cada extremo del cardán se 
coloca una unión universal (fig. 1). 
La unión universal transmite fuerza, siendo varia­
ble el ángulo entre los ejes. En la figura 2 se mues­
tra una unión universal sencilla. 
Las dos horquillas forman un ángulo recto y sus 
extremos abiertos están unidos por la cruz. Esta 
construcción le permite a cada horquilla girar 
sobri; la cruz y también permite la transmisión de 
la unión rotatoria de una horquilla a la otra. 
Como resultado, la unión universal puede trans­
mitir la potencia del motor a través del eje hasta el 
árbol trasero, a pesar de que el motor está montado 
rígidamente en el bastidor en un nivel más alto 
que el árbol trasero, el cual constantemente se 
está moviendo de arriba abajo en relación con el 
bastidor. 
CITO DE MU�ON 
TUERCA _______ � 
Fig. 1 - Conjunto típico de árbol de mando y unión universal 
EJE PROPULSOR Y EJE DE MANDO 
Fig. 2 
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2. Características de funcionamiento
Una característica especial de la unión universal 
convencional es la de hacer que un eje impulsado 
gire a una velocidad variable con respecto al eje 
motor. Se ha comprobado que hay una variación 
cíclica que se manifiesta en una aceleración y 
disminución de la velocidad, dos veces durante 
cada revolución. La extensión de tal fluctuación 
depende de qué tan agudo sea el ángulo (aproxi­
madamente 7% para un ángulo de 15° y 30% para 
uno de 30° ). 
Este hecho se explica gráficamente en la figura 3, 
donde están trazadas las variaciones de la veloci­
dad angular durante una revolución de un eje 
impulsado por una unión universal convencional. 
Si el eje motor se moviera a una velocidad cons­
tante de 1000 rpm, el ángulo que formarían los 










Arriba de las correspondientes porciones de la 
curva están dibujadas las posiciones de unión 
universal en los puntos mínimo y máximo de fluc­
tuación de la velocidad. 
En un cuarto de revolución, la velocidad del eje 
impulsado varía de 866 a 1.155 rpm. La velocidad 
del eje impulsado es igual a la del eje motor en 
cuatro puntos durante la revolución; esto es, 45° , 
135 °, 225 ° y 315 °, en donde la curva se intersecta 
con la línea (punteada) de la velocidad constante. 
La extensión de cada fluctuación depende del 
tamaño del ángulo que hay entre los ejes; mientras 
mayor sea el ángulo, mayor será la variación en la 
velocidad de los dos ejes. 
Esta variación de velocidad no alcanza a ser elimi­
nada con una unión universal sencilla, pero su 
efecto puede ser reducido usando dos uniones 
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UNION UNI't'e•'--.,''""·" t...ONVENCh. ,, .. ,u .. 
INUICANDC LAS FLUCTUACIONES GRADOS DE ROTACION 
UNION UNIVERSAL DE VELOCIDAn 
CONSTANTE. SIN FLUCTUACIONES 
Fig. 3 Ilustración de la fluctuación de velocidad por una revolución de una unión universal. 
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se usa una unión entre la transmisión y el árbol 
trasero, la aceleración y disminución de acelera­
ción causadas por la unión son resistidas en un 
extremo por el motor y en e! otro por la inercia del 
vehículo. 
La acción combinada de estas dos fuerzas produce 
un gran esfuerzo en todos los puntos del engra­
naje de potencia y, además, da por resultado que 
una fuerza desigual sea aplicada a las ruedas. Si se 
emplean dos uniones universales, la segunda de 
ellas compensa las fluctuaciones que la primera 
ha causado en la velocidad. 
Para realizar esto, el ángulo existente entre el eje 
de transmisión y el eje propulsor debe ser igual al 
ángulo que se forma entre el eje de mando y la 
impulsión final del árbol o eje trasero. Además, 
las dos horquillas de la unión universal que están 
unidas al eje de mando deben estar en el mismo 
plano, ya que así la horquilla impulsora de la 
primera unión formará un ángulo de 90º con la 
horquilla impulsora de la segunda. 
Las dos horquillas que están unidas al eje de 
mando actúan como la horquilla impulsada de la 
primera unión y la horquilla impulsora de la se­
gunda unión respectivamente (ver fig. 1). 
Con este arreglo, la primera unión está produ­
ciendo su máxima fluctuación y la segunda su 
mínima fluctuación. Esto trae por resultado una 
velocidad uniforme en la rueda para una velocidad 
dada del motor, no obstante que la velocidad dada 
del eje entre las uniones está cambiando constan­
temente. 
3. Tipos de uniones
En una unión universal real se incluyen cojinetes 
en los cuatro puntos por donde la cruz se une a las 
horquillas. Además, una de las horquillas usual­
mente incorpora una unión corrediza ranurada. 
En cierto tipo de uniones universales (el tipo d .. 
rótula y cruz), la unión universal misma incor­
pora una característica que permite variaciones 
en la longitud del eje impulsor. A continuación 
estudiaremos diferentes tipos de uniones univer­
sales. 





Unión universal de cruz o cruceta. Existen 
varias modalidades de este tipo de unión univer­
sal; dos de ellas pueden observarse en las figuras 4 
y s. 
Las uniones universales de este tipo varían entre 
sí, principalmente en la manera como la cruz o 
cruceta está unida a la horquilla impulsora y a la 
horquilla impulsada. 
Por ejemplo, en la figura 4 la cruz o cruceta está 
armada en la horquilla de eje y horquilla corre­
diza, los conjuntos de cojinete insertados desde 
fuera y asegurados por retenedores de cojinetes, 
,,--ew ; 
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excitados por resorte dentro de las horquillas. Los 
cojinetes en los extremos transversales de la cruz 
están sujetos a las horquillas de brida y protegidos 
contra el movimiento hacia afuera por retenedores 
de cojinete. 
La unión universal mostrada en la figura 5 difiere 
de la anterior, en la forma como está unida la cruz 
a la horquilla de brida. En esta unión universal el 
conjunto de cojinetes está contenido en portaco­
jinetes, los cuales, a su vez, están montados contra 
las horquillas de bridas y asegurados con pernos, 
que se extienden en sentido longitudinal a través 
de las horquillas. 
HORQUILLA DE BRIDA 
CONJUNTO PORTACOJINETE 
Fig. 5 
Unión universal de rótula. En cada vehículo 
se emplean dos uniones universales de rótula, 
una en cada extremo del eje propulsor (figs. 6y 7). 
Un perno pasa a través del extremo del eje propul­
sor. El pasador está provisto de balines que se 
mueven sobre mues('as en el cuerpo. Los balines 
están recogidos en cojinetes para que puedan 
girar con facilidad. Unos muelles compensados a 
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cada extremo del eje propulsor sujetan el perno 
en una posición céntrica. El movimiento longi­
tudinal de los balines en las muescas del cuerpo 
permite las variaciones en longitud; a su vez, el 
movimiento hacia afuera de los balines en los 
pernos o muñones permite el movimiento angular. 
E:s1,, tipo d,· unión universal es muy fácil de reco110-




Fig. 6. Unión universal del tipo de rótula 
ARANDELA DE RESORTE 
DE BOTO�' CE:\TRA OOR 
fig. 7 • Eje propulsor que ug unionei uni,ersalcs 
de rótula doble 
Uniones universales de velocidad constante. 
Las fluctuaciones de velocidad ocasionadas por 
las uniones descritas atrás, no ocasionan mucha 
dificultad en ejes de ángulos pequeños. 
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En las transmisiones de propulsión delantera en 
las cuales las ruedas se agarrotan hasta 30º en 
la dirección, las fluctuaciones de velocidad pre­
sentan un problema serio. Las uniones univer-
sales convencionales ocasionarían endurecimiento 
del timón, deslizamiento y desgaste de neumáticos, 
cada vez que el vehículo diera una curva cerrada. 
Las uniones universales de velocidad constante, 
que eliminan las vibraciones, son usadas exclusi­
vamente para conectar el semieje delantero a las 
ruedas motrices. 
Las fluctuaciones de velocidad ocurren porque el eje 
tiene un movimiento de vaivén cuando la unión gira. 
Este movimiento de inclinación se convierte en 
movimiento rotatorio, y cuando el eje se inclina 
hacia el eje motriz, aumenta la velocidad de gene­
ración de fuerza. Si el eje se inclina hacia el 
extremo contrario, disminuye la velocidad y el eje 
generador de fuerza gira con mayor lentitud que 
el eje impulsor. La única ocasión en que las velo­
cidades de los dos ejes son iguales, es cuando el eje 
cae en el plano que bisecta el ángulo entre los dos 
ejes; esto ocurre únicamente cuatro veces durante 
cada revolución. 
Unión universal Rzeppa. La unión Rzeppa es 
del tipo de cojinete de bolas, en el cual las bolas 
(seis en total) proporcionan los únicos puntos de 
contacto de transmisión entre las dos mitades de 
acoplamiento. En la figura 8 se muestran las 
partes componentes, adaptadas para ser usadas en 
un eje motor delantero. 
A:"ilLLO INTERIOR 
ANILLO EXTERIOR 



















RETENEDOR DE BOLAS ,:-,,.::;;,,�-_. '\ JACLA DE BOLAS 
\ l ��ACHO CENTRADOR BOLA 
� (\. p 
MUELLE DE EMBOLO 
\¡IV, CENTRADOR 
ANILLU DE SUJECIOI\ 
DEL SEMIEJE 
Fig. 8 • Unión Universal Rzeppa Desarmada 
El anillo interior (miembro impulsor) está aco­
plado al semieje; el anillo exterior (miembro im­
pulsado) es una envoltura esférica que hace parte 
integral del eje exterior; la jaula de bolas está 
acomodada entre los dos anillos. El ajuste esférico 
estrecho entre los tres miembros principales sos­
tiene el eje interior, siempre que es necesario que 
éste se deslice en el anillo interior, relevando a las 
bolas de otras funciones que no sean las de trans­
misión de potencia. 
El movimiento de las bolas es controlado por la 
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jaula. En efecto, la jaula coloca las bolas en un 
plano que forma ángulo recto con los dos ejes 
cuando estos están en la misma línea. Un macho 
centrador localizado en el eje exterior mueve la 
guía y la jaula por un simple apalancamiento, de 
tal manera que el movimiento angular de la jaula 
y las bola• es la mitad del movimiento angular del 
eje impulsado. Cuando el eje impulsado es movido 
20º , la jaula y las bolas se mueven 10° . Como 
resultado, las bolas de la unión universal de velo­
cidad constante están colocadas en la vista superior, 
para bisectar el ángulo formado (fig. 9). 





Unión universal Bendix-Weiss. Esta unión 
también usa bolas para proporcionar los puntos 
de contacto de transmisión, pero su construcción 





difiere de la Rzeppa en que las bolas encajan 
estrechamente entre las dos mitades del acopla­
miento y no se usa jaula (fig. 10). 
Fig. 10 · Unión uni,ersal de velocidad constante Bendix-�eiss armada. 
J .i 
La bola central gira sobre un pasador que está 
insertado en el anillo exterior, y sirve como medio 
de sujeción para las otras cuatro bolas. El con­
tacto de transmisión permanece en el plano que 
bisecta el ángulo entre los dos ejes, pero lo que 
coloca en posición a las bolas es el rozamiento de 
rodadura entre las cuatro bolas y la caja de la 
unión universal. 
La manera como esta acción es realizada puede 
ilustrarse mejor colocando una regla a través de 
un lápiz sobre una mesa; si se mueve la regla para 
hacer que el lápiz ruede sin resbalar, la distancia 
que recorre el lápiz es exactamente la mitad de la 
distancia de la regla. En este ejemplo hay tres 
objetos: la parte superior de la mesa, el lápiz y la 
regla; dos de ellos son movibles y el tercero es 
estable. 
El anillo interior puede ser considerado como la 
parte superior estable de la mesa, la bola como el 
lápiz, y el anillo impulsado como la regla. Lo 
mismo que ocurre entre el lápiz y la regla ocurre 
entre el anillo exterior (impulsado) y las bolas en 
la unión de velocidad constante, porque las bolas 
ajustan con suficiente estrechez en el acopla­
miento para impedir que resbalen. La única dife­
rencia es que en el caso del lápiz el giro se daba 
sólo en una dirección perpendicular, mientras 
que las bolas pueden moverse en cualquier direc­
ción. Cuando ambos ejes de la unión de velocidad 
constante están en línea (esto es, formando un 
ángulo de 180º) las bolas caen en un plano que 
está a 90º de los ejes. 
Se da por supuesto que el eje motor permanece en 
la posición original. Cualquier movimiento del eje 
secundario fu era de esta línea, hará que las bolas 
se muevan a la mitad de la distancia angular. Por 
consiguiente, si el eje secundario se mueve en 
ángulo de 20
º, el ángulo entre los ejes será redu­
cido a 160º, las bolas se moverán 10° en la misma 
dirección, y el ángulo entre el eje de mando y el 
plano en el cual están las bolas será reducido a 
80º, cumpliendo con el requisito de que las bolas 
estén en el plano que bisecta el ángulo de impulsión. 
En la figura 11 observamos la unión universal de 
velocidad constante Bendix-Weiss desarmada. 
PASADOR BOLAS DE UNION 
DE LA BOLA UNIVERSAL 
CHARNELA DE UNION TALADRADA 
4 PASADOR 
\ 






Fig. I] · Unión universal Bendix-Weiss áesarmada. 
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Unión universal Tracta. La umon universal 
tracta (fig. 12) es la más fácil de instalar y man­
tener en condiciones de servicio. 
En realidad se trata de una unión universal den­
tro de otra, con puntos de contacto de transmi-
UNJON UNIVERSAL 
s10n en las porciones externas. Esta unión uni­
versal consta de cuatro partes principales: un eje 
motor en forma de horquilla, un eje secundario 
también con esta forma, una unión hembra (o 
ranurada), y una unión macho (o espiga). 
Fig. 12 
La unión interna completa que consta de las unio­
nes hembra y macho, flota entre las horquillas. El 
movimiento entre las mitades individuales de la 
unión interna es perpendicular al que permiten 
las horquillas ranuradas por la acción de la espiga 
que se mueve en la ranura. Con este arreglo, los 
puntos de contacto de transmisión pueden mo­
verse a medida que la unión universal gira, per­
maneciendo así en un plano que bisecta el ángulo 
entre los dos ejes. Los extremos de la horquilla 
subtienden un ángulo diferente de 180º de manera
que sea de autocierre. 
Para permitir que la unión sea insertada en su 
lugar, existe en la sección cilíndrica de la unión 




Los cojinetes centrales sostienen el conjunto del 
eje cardán y suavizan la potencia transmitida al 
conjunto del eje trasero. 
Es necesario apretar los pernos de montaje del 
conjunto del cojinete central. Los aisladores de 
cojinetes centrales saturados de aceite o deterio­
rados deben reemplazarse. Si no se tienen estos 
cuidados puede causarse una vibración excesiva 
en la línea de mando. 
2. Tipos
De rodillos de hilera simple. En algunos 
vehículos de servicio mediano y ligero el cojinete 
central es de rodillos de hilera simple, con el 
encaje del cojinete encerrado en caucho como se 
muestra en la figura 13. 
Se lubrica este cojinete por medio de un niple de 
engrase en el conjunto del cojín del cojinete. 
Fig. 13 - Cojinete central del tipo de rodillos de
hilera simple. 
De giro silencioso- El cojinete central usado en 
los camiones de servicio mediano y pesado se 
compone de un cojinete de rodillos cónicos de 
hilera doble que gira en un encaje especial. Posee 
canales de lubricación adecuados en el encaje 
para asegurar un caudal continuo del lubricante. 
El conjunto también posee escudos y salpicadores 
para evitar la entrada de tierra y agua. Una moñ­
tura de caucho aisla el conjunto íntegro del bas­
tidor (fig. 14). 
De bolillos. Se usa en camiones de servicio pe­
sado y posee un conjunto colgador de tipo de 
grilletes para asegurar una alineación correcta y 
constante del eje cardán. Al interior del encaje del 
cojinete hay un cojinete de bolillas de servicio 
pesado que es mantenido en el encaje mediante 
dos aros de presión. Un sello de aceite a cada lado 
del cojinete evita la fuga del lubricante. También 
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se emplean dos salpicadores para impedir que 
entre tierra y humedad en el conjunto del cojinete 
(fig. 15). 
Se provee la lubricación a este cojinete central a 






Fig. 14- Cojinete central del tipo de giro silencioso. 
TRAVESA¡l¡O, 
CENTRAL 
SELLO DE ACEITE 
AROS DE PRESION 
Fig. 15 - Cojinete central de tipo de bolillas. 
2 DIAGNOSTICO DE FALLAS 
DEL EJE PROPULSOR Y LAS 
UNIONES 
OBJETIVO INTERMEDIO 2. Luego de estudiar 
este tema, el alumno estará capacitado para des­
cribir las causas de las fallas más comunes del eje 
y las uniones de la transmisión de los vehículos 
automotores. 
SINTOMA CAUSAS 
- Descentrado el eje, entre la caja de veloci-
dades y el puente trasero. 
- Uniones o crucetas mal alineadas. 
Eje de transmisión o cardán demasiado 
- Eje de transmisión torcido.
ruidoso. 
- Rodamientos de las crucetas deficientes.
- Soportes de los rodamientos flojos. 
- Estrías del semieje gastadas.
, 
- Pernos en U gastados, flojos o sin lubricación
Ruido en la unión o junta cardánica. adecuada. 
- Cojinetes de agujas gastados
- Revestimiento u otra materia extraña en el 
eje.
Vibración del eje de transmisión o cardán. - Pernos en U de la unión universal flojos.





- Eje de transmisión o cardán y brida de acopla-
1 
miento del eje 180 º fuera de fase. 
! 
- Pernos en U de la unión universal apretados
disparejamente.
- Eje de transmisión averiado o desequilibrado.
- Resortes traseros partidos. 
- Brida de acoplamiento cortada. 
- Angulo impropio de la cruceta.
El eje de transmisión golpetea al arrancar el 
- Crucetas desgastadas.
vehículo o al hacer cualquier cambio de velo-
- Soportes del eje de transmisión sueltos. 
cidad. 
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3 EQUILIBRACION DEL EJE 
PROPULSOR, REPARACION DE 
JUNTAS Y VERIFICACION DE 
RODAMIENTOS 
OBJETIVO INTERMEDIO 3. Después de estu­
diar este lema, el alumno podrá explicar corree­
lamente los procedimientos para desmontar, des­
armar, verificar y reparar los elementos que acom­
pañan al eje propulsor en la transmisión de la 
fuerza entre el embrague y el par cónico. Además, 
podrá explicar el procedimiento de equilibración 
del eje propulsor. 
Debido al diseño y a la construcción del conjunto 
del eje de transmisión y la junta universal, el 
cambio de cualquier pieza puede realizarse sin 
necesidad de emplear herramientas o equipos es­
peciales. Los cambios de piezas pueden efectuarse 
sin desmontar el conjunto del chasis. 
Si ocurre un desperfecto en la junta universal 
trasera, podrán quitarse los tornillos de sujeción 
de los cojinetes y empujarse hacia adelante el eje 
propulsor en el yugo corredizo; con ésto queda­
rán en libertad los cojinetes, tanto del yugo del eje 
propulsor como del eje del piñón. 
Debe evitarse que los cojinetes se desprendan de 
los muñones de la araña cuando han sido desaco­
plados de los yugos 
l. DESARMADO DEL CONJUNTO
DE EJE Y JUNTAS
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Para ello se siguen estos pasos: 
l O Desconecte el conjunto del eje cardán poste­
nor Uunta universal), del cojinete central
(fig. ]), 
2° Retire el pasador de aletas y la tuerca de la 
brida gemela; quite entonces el conjunto del 
yugo. 
3° Quite las tuercas, las arandelas de seguridad y 
los pernos de ambos brazos de suspensión. 
4° Desmonte los brazos de suspensión del tubo 
de suspensión. 
5° Retire del eje corto el conjunto del encaje del 
cojinete central. 
6° Usando un extractor adecuado, extraiga del 
encaje los dos sellos de aceite. 
7° Retire del encaje los dos aros de presión. 
8° Presione el cojinete fuera del encaje. 
OBSERVACION 
Cambie el buje de caucho y los sellos de aceite, 
cada vez que desarme el cojinete central. 
SOSTEN DE APOYO DEL 
COJINETE CENTRAL 
SOSTEN DEL TUBO 
DE St;SPENSION 
TUERCA HEXAGONAL. 3,1" NF (9.52 mm) 
SELLO DE ACEITE­
SALPICADOR -----1 
ARANDELA DE SEGURIDAD 
ARANDELA DE LA TUERCA DE LA 
BRIDA GEMELA 
PASADOR DE ALETAS 
Fig. 1 - Vista desarticulada del cojinete central de tipo de bolillas. 
II. REPARACION DE JUNTAS UNI­
VERSALES TIPOS e, es o CSL
A. DESARMAR EL CONJUNTO
A menos que se desee reemplazar el eje cardán o el 
yugo corredizo, es mejor no desarmar estas dos 
piezas. Las mismas están equilibradas en la posi­
ción en que se encuentran, y así deberán perma­
necer. 
B. LIMPIAR LAS PIEZAS
Deben limpiarse a fondo todas las piezas antes de 
ser armadas nuevamente. Cada cojinete debe en­
grasarse con una cantidad pequeña de lubricante 
limpio. 
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C. REPARAR O CAMBIAR LOS COMPO­
NENTES
Si se ha dañado el yugo corredizo o el eje cardán y 
deben ser reemplazados, podrán desarmarse estas 
dos piezas con sólo quitar el casquillo o retén de 
grasa del yugo corredizo. En tales casos, es nere­
sario tener mucho cuidado al reensamblar el eje y 
el yugo corredizo para que las agarraderas de 
mando de los cojinetes de éste último queden 
directamente en una línea con las agarraderas de 
mando de los cojinetes del yugo del eje cardán. 
Las flechas estampadas sobre el eje cardán y el 
yugo corredizo indican la posición correcta para 
el armado (fig. 2). 
YUGO CORREDIZO 
FLECHAS DE AJ.INEAMIENTO 
Fig. 2 
D. ARMAR EL CONJUNTO
OBSERVACION 
Antes de armar los cojinetes a la araña, ase­
gúrese de que los cuatro escudos guardapol­
vo se encuentren en su lugar sobre ÚJs hombros 
de los muñones de la araña. 
Coloque una nueva arandela de empaquetadura 
(sello) sobre cada muñón y empújela hacia arriba 
hasta el hombro. Coloque entonces el cojinete en 
el muñón. 
Como las arandelas de empaquetadura son nue­
vas, y dado que podría haber un depósito de aire 
en los cojinetes, es necesario comprimir los coji­
netes a fin de colocarlos en el lugar correcto para 
el armado a los yugos y niples. Una vez que se han 
comprimido tanto como sea posible los cojinetes 
opuestos, use un alambre para conservarlos uni­
dos en esa posición. Cuando los cuatro cojinetes 
estén firmemente comprimidos en su lugar sobre 
cada una de las dos arañas, estos conjuntos, de 
araña y cojinetes, quedan entonces listos para ser 
montados al yugo del eje cardán y del yugo corre­
dizo. 
A veces, por no haberse eliminado totalmente el 
depósito de aire en los cojinetes mediante la com-
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presión de los mismos, es necesario golpear lige­
ramente los extremos de los cojinetes con un 
martillo. Esto destruirá ese depósito de aire y 
permitirá el armado de los cojinetes al yugo sin 
mayor dificultad. 
Cuando la chaveta u oreja (fig. 3) de un cojinete 
queda debidamente asentada en la ranura del yugo, 
la cara interna del cojinete quedará de plano sobre 
la cara del yugo. 
Finalmente, debe comprobarse que la cara interna 
de cada cojinete quede a ras de la cara del yugo 
antes de insertar los tornillos de sujeción. 
COJINETES TIPO -C-
COJINETES TIPO "C-
Fig. 3 - Junta Universal del Tipo C. 
E. MONTAR EL CONJUNTO
Se usa una placa de sujeción simple para fijar a 
cada juego de dos tornillos. 
Los tornillos se colocan en los orificios de las 
placas de sujeción antes de ser insertados en los 
orificios del yugo. Después de afirmar los torni­
llos tanto como sea posible, uno de los dos labios 
sobresalientes a cada extremo de la placa de suje­
ción deberá ser torcido hacia arriba firmemente 
contra un lado plano de la cabeza del seguro. Es 
muy importante que cada tornillo quede firme. 




BRIDA DE FRENO 
COJINETE DE MU�ON 
TIPO "R" 
PLACA DE FIJACION 
MANDO 
COJINETE DE MU�QN 
TIPO -CS" 
Fig. 4 - Junta del Tipo CS. 
111. REPARAOON DE JUNTAS UNI­
VERSALES TIPOS CR O CRS
A. DESMONTAR EL CONJUNTO
OBSERVACION 
Al desmontar estas juntas deben atenderse 
las especificaciones del constructor. 
1 ° Desmonte el eje cardán del vehículo, quitando 
para esto los cuatro tornillos de sujeción que 
en cada extremo unen los cojinetes de tipo de 
brida a los yugos de ni ple (fig. 6). 
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debe ser perfecta (figs. 4 y 5). Por consiguiente, si 
se han reemplazado el yugo corredizo o el eje 
cardán, al montar estas dos piezas deberá compro­
barse que la ranura de chaveta del cojinete del 
yugo corredizo quede alineada con la ranura de 
chaveta del cojinete del yugo del eje cardán. 
COJINETE DE MU�ON TIPO -CL" 











PESTA�A DE FRENO 
ROSCADA 
Fig. 5 - Junta de Tipo CSL. 
OBSERVACION 
Cuide que no se desprendan los cojinetes, 
pues podrían introducirse materias extrañas 
en los rodijos (agujas). 
2° Retire el eje cardán y sujételo en una prensa 
de banco. 
3º Desmonte los cojinetes de brida (dos a cada 
extremo). Los cojinetes restantes son cilín­
dricos y se alojan en el taladrado de los brazos 
del yugo. 
Ml:�ON DE MANDO 
Fig. 6 - Junta del Tipo CR. 
B. DESARMAR EL CONJUNTO
Hay aros de presión alojados en ranuras de los 
cojinetes que ubican a éstos en el interior de los 
brazos del yugo. Para quitar estos aros de presión, 
(fig. 7) siga este procedimiento: 
lº Coloque un punzón contra un extremo de la 
punta del aro de presión y golpéelo con un
martillo hasta que el aro se salga del cojinete. 
2º Una vez retirados todos los aros de presión, 
coloque el conjunto sobre las mordazas d� la 
prensa de banco con los muñones de la cru­
ceta descansando sobre las paralelas de la 
prensa y los miembros suspendidos del yugo. 
3º Golpee el yugo suspendido (fig. 8). El miem­
bro del yugo será impulsado hacia abajo hasta 
entrar en contacto con la cruceta. Con esto 
sobresaldrá el cojinete. 
4º Una vez que se haya expulsado de esta manera 
uno de los cojinetes, dé vuelta al cojinete 
completo y repita esta misma operación para 




quedarán ambos cojinetes sobresaliendo del 
yugo. 
5° Su jete el extremo de un cojinete sobresaliente 
en la prensa de banco (fig. 9) y luego golpee el 
miembro del yugo hasta que el cojinete quede 
completamente zafo de su ajuste sin holgura 
en el yugo. 
6° Dé vuelta al conjunto. 
7° Sujete el otro cojinete en la prensa de igual 
manera que antes, y expulse el miembro del 
yugo del cojinete. Podrá entonces retirar la 
cruceta del yugo sin dificultad alguna. 
Fig. 9 
C. REPARAR O CAMBIAR LOS COMPO­
NENTES
Si se ha gastado alguna pieza será necesario reem­
plazarla. Asegúrese de que los muñones de la 
cruceta estén limpios y de que no haya ninguna 
suciedad en los cojinetes antes de armarlos en la 
junta. 
OBSERVACION 
Es conveniente cambiar los sellos o arande­
las de empaquetadura viejas en cada uno de 
los muñones. 
D. ARMAR EL CONJUNTO
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OBSERVACION 
Antes de armar los cojinetes, compruebe que 
haya lubricante en cada uno de ellos. 
Proceda luego de la siguiente manera: 
1 ° Apoye una de las horquillas del yugo sobre 
una pieza plana de hierro, dejando el otro 
miembro de la horquilla suspendido libremente 
más abajo. 
2º Introduzca uno de los cojinetes de manera 
que el extremo abierto se sitúe a ras del interior 
de la horquilla del yugo. 
3º Inserte la cruceta por el agujero opuesto, sin 
los cojinetes, y muévala hacia abajo, al in­
terior de los cojinetes parcialmente armados. 
40 Vuelque el conjunto, apoyando el cojinete 
parcialmente armado sobre la superficie pla­
na, e introduzca el otro cojinete (fig. 10). 
Fig.10 
5º Golpee ligeramente los cojinetes. Ambos en­
contrarán sus asientos contra los extremos de 
los muñones y se colocarán aproximadamente 
a ras del exterior del yugo. 
Una vez hecho esto, es posible que se pro­
duzca una ligera condición excéntrica entre la 
cruceta y el yugo. Esto es una ventaja porque 
permite introducir el aro de presión en el lado 
que presente el mayor espacio libre (fig. ll). 
6° Una vez colocado en su lugar el primer aro de 
presión, vuelque el conjunto cómo se muestra 
en la figura 12. Así el aro de presión armado 
queda colocado en la parte inferior. 
7º Apoye el yugo sobre la superficie plana de 
hierro y golpee el cojinete en su parte supe­
rior, impulsando hacia abajo el cojinete supe· 
rior que arrastrará consigo al cojinete inferior, 
hasta que el aro de presión descanse firme· 
mente contra la superficie labrada de la hor­
quilla del yugo. 
8° Introduzca el aro de presión opuesto. La junta 
queda entonces lista para el servicio. 
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Fig. 12 
IV. REPARACION DE JUNTAS UNI­
VERSALES DEL TIPO DE CRU­
CETA SOLIDA
Una junta de este tipo se ilustra en la figura 13. 
Para su reparación debe seguirse este procedi­
miento: 
PLANCHUELAS DE RETEN 
DEL COJINETE DE MUl<ON 
Fig. 13 
A. DESARMAR EL CONJUNTO
1 ° Retire el retén del sello de aceite del extremo 
de la junta corrediza y saque del eje el con­
junto de junta corrediza. 
OBSERVACION 
Cuando reponga la junta corrediza, asegú­
rese de que las flechas en el eje y la junta se 
encuentren en una línea (/ig. 14). 
2° Coloque el conjunto de la junta en una prensa 
de banco provista de quijadas blandas para 
proteger a las roscas de la junta. 
CUBETA DEL RETEN 
JUNTA CORREDIZA 
FLECHAS EN LINEA 
Fig. 14 
3º Retire el conjunto del cojinete de aguja del 
muñón o cruceta (fig. 15). 
4° Usando un punzón pequeño, golpee ligera­
mente el extremo del conjunto del cojinete de 
aguja para aflojar el aro de presión. Mueva el 
cojinete de aguja únicamente lo suficiente 
para separar el conjunto del cojinete del aro 
de presión (fig. 16). 
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5° Retire el aro de presión de la junta corrediza o 
yugo. 
6° Vuelque la junta y retire el aro de presión 
opuesto (fig. 17). 
7º Golpee ligeramente el cojinete de aguja hasta 
que el cojinete de aguja opuesto quede libre 
del yugo. Use un mandril cilíndrico blando 
cuya cara plana sea más pequeña que el diá­
metro del agujero del yugo, para evitar que se 










8° Vuelque el yugo o junta y golpee sobre el 
extremo opuesto del muñón o cruceta, para 
retirar el cojinete de aguja restante (fig. 19). 
9° Retire la cruceta del yugo, inclínela como se 








B. LIMPIAR LAS PIEZAS
OBSERVACIONES 
Use un líquido adecuado. 
Deje las piezas en el limpiador durante al­
gún tiempo para que se afloje cualquier par-
tícula de grasa o materia extraña. 
Elimine cualquier rebaba o punto áspero de 
las superficies labradas. 
¡o Limpie el cojinete de la aguja. No lo desarme. 
Límpielo con un cepillo o pincel de cerdas 
duras y cortas, y séquelo con aire compri­
mido. 
2° Introduzca una cantidad pequeña de lubri­
cante (aceite SAE-140) en cada cojinete de 
aguja y gire el cojinete de aguja sobre el muñón 
para comprobar si hay desgaste. Cámbielo si 
está gastado. 
3º Limpie la cruceta del muñón. 
OBSERVACION 
Cambie siempre la cruceta del muñón y los 
cuatro cojinetes de aguja como una unidad. 
4º Limpie el equipo de muñón y los cojinetes. 
C. ARMAR EL CONJUNTO
El armado es la simple inversión del orden de las 
operaciones del desarmado. En las juntas que no 
tengan niple de engrase, debe engrasarse el depó­
sito en los extremos de la cruceta del muñón con 
un lubricante semilíquido de buena calidad (acei­
te SAE-140). 
OBSERVACION 
Asegúrese de que queden llenos los depó­
sitos en cada muñón. 
Con los rodillos en la pista, llene ésta hasta la 
tercera parte aproximadamente. 
V. EQUILIBRACION DEL EJE
PROPULSOR
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Debido a las alta� velocidades de rotación los ejes 
propulsores tienden a vibrar. En estos casos debe 
hacerse lo siguiente: 
l ° Cerciórese de que el eje está instalado correc­
tamente con las horquillas de la junta cardá­
nica en el mismo plano. 
2° Cerciórese de que los conjuntos de neumá­
ticos y ruedas estén exactamente equilibrados. 
(Mu chas veces se comete el error de confun­
dir estas vibraciones con las del eje de mando). 
3° Una vez que se haya determinado que la vibra­
ción se debe realmente al eje propulsor, monte 
el vehículo en un elevador de manera que las 
ruedas puedan girar libremente. 
4° Con el motor funcionando a una velocidad de 
aproximadamente 70 kph y la transmisión en 
propulsión directa, inserte un lápiz de color 
hasta apenas tocar el eje propulsor. La marca 
indicará el lado alto del eje. 
5º Instale dos abrazaderas del tipo de tornillo 
ajustable de manera que las cabezas de los tor­
nillos estén a 180 º de las marcas del lápiz 
(fig. 21). 
MARCA DE LAPIZ 
Fig. 21 
6° Apriete las abrazaderas. 
7º Haga funcionar el motor a una velocidad de 
unos 95 kph. Si persiste la vibración, haga 
girar las grampas de manguera apartándolas 
45º y vuelva a ver si hay vibración.
OBSERVACION 
En algunos casos de vibraciones severas puede 
ser necesario usar más de dos abrazaderas de 
manguera. 
VI. DESARMADO Y ARMADO DE
COJINETES CENTRALES
A. DESMONTAR EL COJINETE
Para desmontarlo efectúe los siguientes pasos: 
l ° Coloque el conjunto del cojinete central en
una prensa de banco.
2° Quite el tornillo opresor del costado del sos•
tén.
3° Retire el ni ple de engrase (fig. 22).




4º Quite los sellos de fieltro y los sellos interio­
res del cojinete, usando para esto el extractor 
de sellos de aceite o un extractor de tipo de 
expansión similar (fig. 23). 
Fig. 23 
5° Quite el cojinete central de la prensa de banco. 
6° Usando una prensa adecuada, desmonte el 
conjunto del cojinete de rodillos (fig. 24). 
OBSERVACIONES 
Seleccione un adaptador que no dañe el tala­
drado del postizo de acero en el cojín. El ta­
ladrado para el cojinete es más pequeño que 
el taladrado para los sellos. 
7° Expulse con la prensa del cojín de caucho del 
sostén (fig. 25). 
B. REPONER LOS SELLOS DEL
COJINETE
Cuando se trate de reponer los sellos de fieltro en 
el conjunto del encaje del cojinete central, deberá 
verificarse su ajuste sobre el eje cardán como se 
muestra en la figura 26. Se considera satisfactoria 
una tensión de desprendimiento de 2 a 8 lbs. 




ARIETE DE LA 
PRENSA 
ADAPTADOR 
C. DESARMAR EL RODAMIENTO Y
VERIFICAR SU JUEGO
Antes de instalar el cojinete debe verificarse si 
tiene desgaste o juego longitudinal. Para ello se 
sigue este procedimiento: 
1 ° Coloque el conjunto del cojinete en una pren­
sa de banco y monte un indicador. 
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2º Haga girar el cojinete para centrar las pistas y 
compruebe si hay juego longitudinal, moviendo 
para esto la cubeta hacia el indicador. 
OBSERVACION 
Será necesario hacer dos o tres verificaciones 
para establecer definitivamente la magnitud 
del juego longit.udinal existente. El juego 
longitudinal debería ser .005 a .008" (.127 -
.203 mm). 
3º Si el indicador revela que el juego longitudi­
nal es mayor de .008" (.203 mm) desarme y 
limpie a fondo el cojinete. 
4º Mida el separador del cono con un micróme­
tro (fig. 26) y compárelo con un separador 
nuevo. 
OBSERVACION 
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5º Si la lectura del indicador es menor de .005" 
(.127 mm), reduzca en la cantidad necesaria 
el espesor del separador del cono, usando tela 
de esmeril sobre una superficie lisa y moviendo 
el separador en forma circular (fig. 27). 
Fig. 27 
D. ARMAR EL RODAMIENTO
Para armarlo se sigue el orden inverso al del 
desarmado. 
Cuando esté armado debe verificarse nuevamente 
el juego longitudinal y lubricarse conveniente­
mente. 
OBSERVACION 
Lubríquelo con grasa de fibra corta; además, 
emplee baja presión. Una lubricación y pre• 
sión excesivas dañarán los sellos de aceite. 
E. MONTAR EL RODAMIENTO
1 ° Monte el encaje y el cojinete, afirmando con 
los dedos todas las tuercas. 
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OBSERVACION 
Cerciórese de que la ranura para el lubrican• 
te quede alineada con el agujero de lubrica• 
ción. 
2° Ponga el motor en marcha lenta al vacío para 
que con el movimiento lento del eje se cen­
tren en el portador el encaje del cojinete y el 
aro de caucho. 
3º Afirme todas las tuercas de montaje. 
4º Instale la tuerca de brida gemela de tipo alme­
nado con el orificio para el pasador de aletas 
en el extremo del eje cardán. 
OBSERVACION 
La torsión aplicada a la tuerca de brida ge­
mela debe ser exactamente la especificada 
por el fabricante. 
VII. ARMAR EL CONJUNTO DE
EJE Y JUNTAS
Para el armado, siga en orden inverso el proce­
dimiento indicado para el desarmado (vea el nu­
meral 1). Tenga en cuenta aquí las siguientes 
recomendaciones: 
Si los salpicadores se encuentran deteriorados 
deben cambiarse. 
Compruebe el estado del tubo de suspensión y 
el sostén del mismo. Si estas piezas presentan 
algún desperfecto deben reemplazarse por otras 
nuevas. 
En la elaboración de esta cartilla instruccional se emplearon ade­
más, como fuente de consulta, las siguientes publicaciones: 
MANUAL DE SERVICIO DE CAMIONES 1H 
AUTOMOTRIX, de William K. Todoldt 
GRUPO DE TRABAJO 
1 nstructor: Al CARDO AGUDELO 
tB,·¡.:1011al .\l1·,l1·llír1) 
Profesional,•s: LEON DARIO RESTREPO A. 
( Din:tTiOn (rl·neral) 
RODRIGO CONCHA P. (ATA) 
AUTOMOTRIZ 
Unidades del Módulo 
Mecánica de patio 
1 . Reparación de la suspensión por resortes de ballestas 
2. Reparación de la suspensión por resortes helicoidales
3. Reparación de la suspensión por barras de torsión
4. Reparación del puente rígido delantero
5. Reparación de cubos o bocines de ruedas
6. Reparación de la dirección mecánica
7. Reparación de la tubería de frenos hidráulicos
8. Reparación de la bomba principal y el pedal del freno hidráulico
9. Reparación del reforzador de· freno por vacío
1 O. Reparación del conjunto de freno de tambor o campana
11 . Cambio de bandas o forros de frenos
12. Reparación del conjunto de freno de disco (sistema hidráulico)
13. Reparación del compresor de aire
14. Reparación del sistema de freno de aire
15. Reparación del freno de estacionamiento
16. Reparación del embrague tipo fricción
17. Reparación de la caja mecánica de velocidades
18. Reparación de los ejes propulsores, uniones y cojinetes
19. Reparación del puente trasero de mando único
20. Reparación del puente trasero de mando tándem
